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BAB III  
METODE PENELITIAN  
  
3.1. Desain Penelitian  
Pada desain penelitian ini terdapat langkah-langkah, prosedur serta panduan 
dalam melakukan penelitian. Berikut adalah desain penelitian yang penulis 
gunakan. 
 
Gambar 3.1 Desain Penelitian 
 Gambar 3.1 merupakan ilustrasi desain penelitian yang digunakan secara 
keseluruhan. Berikut adalah penjelasan dari setiap tahapannya 
1. Studi Literatur 
Tahapan ini adalah proses mempelajari serta memperoleh pemahaman 
konsep tentang hal-hal yang berkaitan dengan penelitian seperti, 
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Optimasi, Algoritma Spiral Dynamic, Bahasa Pemrograman R, Parallel 
Computing secara umum serta penerapannya dalam Bahasa R. 
2. Implementasi (Waterfall) 
Selanjutnya tahapan implementasi dengan menggunakan model 
waterfall. Tahapan ini diuraikan lagi menjadi proses-proses sebagai 
berikut. 
a. Analisis 
Proses ini menganalisis kebutuhan pengembangan perangkat lunak 
seperti konsep dasar, algoritma, rumus-rumus fungsi serta 
pseudocode. 
b. Desain 
Pada tahap ini dilakukan perancangan sistem perangakat lunak serta 
memetakan hasil anilisis sebelum dilanjutkan ke proses coding. 
c. Coding 
Proses dari hasil analisis dan desain yang diimplemantasikan dengan 
bahasa pemrograman R dengan menggunakan metode Spiral 
Dynamic Optimization dan Parallel Computing untuk kemudian 
dijadikan sebuah fungsi. 
d. Testing 
Proses pengujian hasil coding dengan menggunakan test function 
sederhana sekaligus memastikan apakah ada galat atau bug yang 
muncul sebelum akhirnya dilakukan eksperimen. 
3. Pengembangan Perangakat Lunak dengan Bahasa Pemrograman R 
Pada tahap pengembangan perangakat lunak dengan bahasa 
pemrograman R implementasi dilakukan pada data untuk eksperimen 
yang sesungguhnya. 
4. Eksperimen 
Pada tahap eksperimen dilakukan pengujian program dengan 
menambahkan parameter masukan seperti fungsi objektif, jenis 
optimasi, variabel, banyak populasi, banyak iterasi untuk fungsi 
standalone dan menambah jumlah core yang ingin digunakan untuk 
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fungsi parallel. Untuk fungsi objektif yang digunakan adalah 10 
benchmark test function yang biasa digunakan untuk optimasi. 
Tabel 3.1 Test Function (Yao, Liu, & Lin, 1999) 
No. Fungi (nama pada parameter) Range Global Optimum 
1 Dummy function (f1) 





[-5, 5] 𝑓(𝑥∗) = 0 𝑎𝑡 
𝑥∗ = 0 
2 Sphere Function (f2) 





[-5, 5] 𝑓(𝑥∗) = 0 𝑎𝑡 
𝑥∗ = 0 
3 Quartic Function (f3) 





[-1.28, 1.28] 𝑓(𝑥∗) = 0 𝑎𝑡 
𝑥∗ = 0 
4 Rastrigin Function (f4) 






[-5.12, 5.12] 𝑓(𝑥∗) = 0 𝑎𝑡 
𝑥∗ = 0 
5 Zakharov Function (f5) 
 
[-5,10] 𝑓(𝑥∗) = 0 𝑎𝑡 
𝑥∗ = 0 
6 Matyas Function (f6) 
𝑓(𝑥) = 0.26 (𝑥₁
2+𝑥2
2) − 0.48𝑥₁𝑥₂ 
[-10,10] 𝑓(𝑥∗) = 0 𝑎𝑡 
𝑥∗ = 0 




𝑓(𝑥∗) = −1 𝑎𝑡 
𝑥∗ = 0 
 





𝑓(𝑥∗) = 0 𝑎𝑡 
𝑥∗ = 0 
 
9 Griewank Function (f9) [-600,600] 
 
𝑓(𝑥∗) = 0 𝑎𝑡 
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𝑥∗ = 0 
 
10 Rotated Hyper Elipsoid Function 
(f10) 
 
[-5,5] 𝑓(𝑥∗) = 0 𝑎𝑡 
𝑥∗ = 0 
 
 
Untuk parameter yang menjadi masukannya yaitu, banyak variabel 
nilainya ditetapkan 3, untuk jumlah populasi ditetapkan sebanyak 50 dan 
100, sedangkan untuk iterasinya 100, 500, 1000, dan 3000. Terakhir 
untuk core-nya ditetapkan dengan jumlah 1 (standalone), 2, 3, dan 4. 
Dari kombinasi parameter-parameter tersebut untuk setiap fungsinya 
akan dilakukan 28 kali percobaan dengan jumlah keseluruhan percobaan 
adalah sebanyak 280. Hal yang diperhatikan dari percobaan ini adalah 
output dari test function dan waktu eksekusi. 
5. Analisis 
Setelah melakukan eksperimen dan diperoleh hasilnya kemudian 
analisis dilakukan untuk memastikan apakah hasil eksperimen ini sudah 
sesuai atau  masih ada galat serta bug yang muncul. Selanjutnya hal yang 
perlu diperhatikan adalah output serta waktu eksekusinya. Jika output 
hasiilnya mendekati nilai global optimum maka semakin baik fungsi 
tersebut. Kemudian jika terjadi penurunan waktu eksekusi ketika jumlah 
core ditingkatkan maka semakin optimum juga waktu yang digunakan. 
6. Kesimpulan 
Pada kesimpulan ini akan dilihat hasil performa dari setiap fungsi serta 
kelebihan dan kekurangannya sebelum dan sesudah dilakukan parallel 
computing. 
 
3.2. Metode Penelitian 
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 Pada metode penelitian ini terdapat dua metode yang digunakan yaitu, 
metode pengumpulan data dan metode pengembangan perangkat lunak. 
3.2.1. Metode Pengumpulan Data 
 Data yang digunakan pada penelitian ini adalah adalah data benchmark test 
function untuk optimasi yang diperoleh dari studi literatur. Fungsi-fungsi ini terdiri 
dari Dummy function, Sphere function, Quartic function, Rastrigin function, 
Zakharov function, Matyas function, Drop Wave function, The sum of different 
power function, Griewank function, dan Rotated hyper-elipsoid function. 
Benchmark test function ini akan digunakan pada tahap eksperimen dan dites secara 
standalone dan parallel computing. 
3.2.2. Metode Pengembangan Perangkat Lunak 
 Pada tahap ini metode pengembangan perangkat lunak yang digunakan 
adalah metode Waterfall. Metode Waterfall merupakan suatu proses 
pengembangan perangkat lunak yang terurut, di mana kemajuan proses 
pengembangan diibaratkan sebagai air yang terus mengalir ke bawah seperti pada 
air terjun dimana fase-fase yang dilalui adalah analisis, pemodelan, implementasi, 
serta pengujian (Pressman, 2001) 
1. Analisis Kebutuhan 
Dalam tahap ini dibutuhkan komunikasi antara pengembang sistem dengan 
pengguna yang bertujuan untuk memahami perangkat lunak yang diharapkan  
dan batasan-batasan-batasan apa saja yang diperlukan. Dari komunikasi inilah  
diperoleh informasi data-data mengenai perangkat lunak yang dibangun dan 
sesuai kebutuhan pengguna. 
2. Desain 
Spesifikasi kebutuhan yang diperoleh dari tahap pertama akan diolah dalam fase 
ini. Desain sistem membantu dalam menentukan perangkat-perangkat apa saja 
yang dibutuhkan baik itu perangkat keras ataupun perangkat lunak. Desain 





Anshar Alifya Ihsan, 2020 
IMPLEMENTASI ALGORITMA SPIRAL DYNAMICS DENGAN PARALLEL COMPUTING UNTUK 
PERMASALAHAN OPTIMASI KONTINU 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 
Pada tahap ini sistem sudah mulai dibuat yaitu dengan melakukan  coding. 
Coding ini menjadi tahapan awal pembuatan sistem yang bisa terus 
dikembangkan hingga sistem benar-benar bisa selesai seutuhnya.  
4. Testing atau Pengujian 
Selanjutnya testing pada tahap ini sistem yang sudah dibuat akan di uji coba 
untuk memenuhi kelayakan. Dan biasanya terdapat lebih dari satu kali 
pengujian. 
3.3. Alat Penelitian dan Bahan Penelitian 
Pada penelitian ini penulis menggunakan beberapa perangkat keras dan 
perangkat lunak berikut sebagai alat peneltian 
3.3.1. Alat Penelitian 
a. Perangkat Keras 
1) 1). Processor Intel(R) core(TM) i3-2330 M (4 CPU) @ 2.20 GHz  
2) Memory RAM 6 GB 
3) Harddisk 500 GB 
4) Monitor dengan resolusi 1366 x 768 pixel 
5) Mouse dan Keyboard 
b. Perangkat Lunak 
1) Sistem Operasi Windows 10 
2) Sublime Text 3 Build 3103 
3) RStudio 
3.1.2. Bahan Penelitian 
Bahan penelitian yang digunakan adalah data benchmark test function serta 
berkas-berkas studi literatur seperti papers, journal, textbook, artikel, buku, dan 
dokumen dalam website. 
 
